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は じ め に  
島 嶼 で の シ カ 類 の 生 息 密 度 の 推 定 に は ， 空 中 セ ン サ ス （ K a j i  e t  a l .  2
0 0 4 ） や 区 画 法 （ 伊 藤  1 9 8 6 ） な ど の 直 接 観 察 デ ー タ を 用 い た 生 息 数 推
定 と ， 糞 粒 法 （ 高 槻  1 9 9 1 ） や カ メ ラ ト ラ ッ プ 法 （ I k e d a  e t  a l .  2 0 1 5 ；
I k e d a  e t  a l .  2 0 1 3 ） な ど の 間 接 的 な デ ー タ を 用 い た 生 息 数 推 定 が あ
る ． カ メ ラ ト ラ ッ プ 法 に 用 い ら れ る 赤 外 線 セ ン サ ー を 利 用 し た 自 動 撮 影
カ メ ラ は ， 技 術 の 発 達 と と も に 様 々 な 野 生 生 物 の モ ニ タ リ ン グ 手 法 と し
て 注 目 さ れ て い る （ 池 田  2 0 1 6 ）． 自 動 撮 影 カ メ ラ に よ っ て 撮 影 さ れ た
写 真 や 動 画 に は 撮 影 日 時 が 記 録 さ れ る た め ， 野 生 動 物 の 活 動 時 間 滞 や 出
現 頻 度 の 季 節 変 化 が 明 か さ れ る よ う に な っ た （ 小 谷 ほ か  2 0 1 6 ）． 自 動
撮 影 カ メ ラ に は ， 環 境 や 動 物 へ の 人 為 的 な 影 響 が 少 な い 点 ， 日 中 と 夜 間
の 活 動 性 を 平 等 に 検 出 で き る 点 ， 使 用 に あ た り 特 別 な 技 量 を 必 要 と し な
い 点 ， 長 期 間 の モ ニ タ リ ン グ が 可 能 な 点 ， 警 戒 行 動 な ど の 予 期 せ ぬ 行 動
を 考 慮 す る 点 な ど の 利 点 が あ げ ら れ る （ C a r t h e w  a n d  S l a t e r  1 9 9 1 ； C u
t l e r  a n d  s w a n n  1 9 9 9 ； S i l v e i r a  e t  a l  2 0 0 3 ； 池 田  2 0 1 6 ）． ま た ， 自 動
撮 影 カ メ ラ を 用 い た 野 生 動 物 の 生 息 密 度 の 推 定 手 法 と し て R E M （ R a n d
o m  E n c o u n t e r  M o d e l ） 法 が 開 発 さ れ （ R o w c l i f f e  e t  a l ． 2 0 0 8 ）， 標 識
際 捕 獲 法 の よ う に 各 個 体 を 識 別 す る 必 要 が な い と い う 特 徴 が あ る ． R E
M 法 で は ， 対 象 動 物 の 調 査 日 数 あ た り の 撮 影 回 数 ， 対 象 動 物 の 平 均 群
れ サ イ ズ ， 平 均 移 動 速 度 ， カ メ ラ の 検 出 面 積 を 算 出 す る こ と で 生 息 密 度
を 推 定 す る こ と が 可 能 で あ る （ R o w c l i f f e  e t  a l ． 2 0 0 8 ）． さ ら に ， 自 動
撮 影 カ メ ラ を 使 用 す る 長 期 的 な モ ニ タ リ ン グ に よ り 時 期 や 時 間 帯 を 選 ば
ず に 連 続 し た 生 息 密 度 の 推 定 を 行 う こ と が で き る （ 田 中 ほ か  2 0 1 7 ）．  
本 研 究 の 対 象 と し た エ ゾ シ カ （ C e r v u s  n i p p o n  y e s o e n s i s ） を 含 む ニ ホ
ン ジ カ （ C e r v u s  n i p p o n ； 以 下 シ カ ） は 急 速 な 生 息 数 の 増 加 や 生 息 域 の
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拡 大 に よ り ， 人 間 と の 軋 轢 と 自 然 生 態 系 へ の 影 響 が 深 刻 化 し て い る
（ U R L ： h t t p s : / / w w w . e n v . g o . j p / p r e s s / 1 0 7 2 5 6 . h t m l ； 2 0 2 1 年 1 月 1 1 日
版 ） ． 例 え ば ， 農 林 業 被 害 や 森 林 の 下 層 植 生 の 衰 退 が 問 題 と な っ て お
り （ 有 本 ほ か  2 0 1 5 ； 小 谷 ほ か  2 0 1 6 ） ， 全 国 各 地 で 被 害 対 策 が 講 じ ら
れ て い る （ 小 山 ほ か  2 0 1 0 ） ． 捕 獲 は 一 つ の 重 要 な オ プ シ ョ ン と な る
が ， 個 体 群 を 管 理 す る 上 で ， 生 息 密 度 が 最 も 重 要 な パ ラ メ ー タ で あ り ，
効 率 的 に 個 体 数 調 整 を す る た め に は 日 周 活 動 パ タ ン を 正 確 に 把 握 す る 必
要 が あ る （ 池 田  2 0 1 6 ）．  
洞 爺 湖 中 島 （ 以 下 ， 中 島 ） は ， シ カ の 生 息 調 査 や 管 理 を 長 期 的 に 実
施 し て い る 地 域 の 一 つ で あ る ． 中 島 で は ， 1 9 5 7 年 ～ 1 9 6 6 年 の 間 に 計 3
頭 の シ カ が 人 為 的 に 導 入 さ れ ， そ の 後 ， 爆 発 的 に 増 加 し た こ と に よ り ，
1 9 8 0 年 頃 か ら 枯 死 木 の 増 加 ， サ サ 類 や 稚 樹 の 減 少 ・ 消 失 ， 不 嗜 好 植 物
の 増 加 な ど ， 植 生 へ の 影 響 が 顕 著 に 表 れ て い る （ 梶  1 9 9 3 ）． そ の た
め ， 中 島 の 生 態 系 を 回 復 さ せ る こ と を 目 的 と し ， 2 0 1 2 年 3 月 以 降 ， 装
薬 銃 や わ な を 用 い た 継 続 的 な 捕 獲 が 実 施 さ れ て お り （ 高 橋 ・ 松 浦  2 0 1
4 ； 池 田 ほ か  2 0 1 8 ）， 管 理 目 標 を 5 0 頭 以 下 と す る た め の 効 果 的 な 捕 獲
手 法 の 検 討 が さ れ た 後 ， 生 息 数 を 0 に す る た め の 手 法 も 検 討 さ れ 始 め
た （ 一 般 社 団 法 人 エ ゾ シ カ 協 会  2 0 2 0 ）．  
中 島 の シ カ 個 体 群 を 管 理 し て い く 中 で ， 生 息 数 の 推 定 は 重 要 で あ
る ． こ れ ま で ， 調 査 者 が 歩 い て シ カ を 追 い 出 し ， こ れ を 湖 上 の 船 か ら 直
接 カ ウ ン ト す る 方 法 （ 以 下 ， ド ラ イ ブ カ ウ ン ト 法 ）， 自 動 撮 影 カ メ ラ を
用 い た カ メ ラ ト ラ ッ プ 法 ， お よ び ド ロ ー ン を 活 用 し た 生 息 密 度 推 定 が 実
施 さ れ て き た ． し か し な が ら ， ド ラ イ ブ カ ウ ン ト 法 は 悪 天 候 な ど の 不 利
な 要 因 の 影 響 を 受 け や す く 発 見 数 や 推 定 数 に 不 確 実 性 が あ る こ と （ T a k
e s h i t a  e t  a l .  2 0 1 6 ）， ド ロ ー ン の 利 用 に は 高 価 な 機 材 や 高 度 な 技 術 を 持
6 
 
っ た 操 縦 者 が 必 要 に な る な ど 調 査 へ の 制 約 が あ る ． ま た ， 現 在 実 施 さ れ
て い る カ メ ラ ト ラ ッ プ 法 は ， 高 密 度 時 （ 約 5 2 . 7 頭 ／ ㎢ ） に 行 わ れ て い
た ル ー ト セ ン サ ス 法 （ I k e d a  e t  a l .  2 0 1 3 ） と の 比 較 を 目 的 の 一 つ と し
て ， カ メ ラ 設 置 位 置 を 決 め て い た た め ， R o w c l i f f e （ 2 0 0 8 ） が 求 め て い
る 対 象 動 物 の 分 布 に 対 し て ラ ン ダ ム に カ メ ラ 設 置 を 行 え て い な い 可 能 性
が あ り ， 設 置 さ れ て い な い 空 白 地 帯 の シ カ の 動 向 を 上 手 く 反 映 で き て い
な い 可 能 性 が あ る ． 前 述 の と お り 個 体 数 調 整 が 行 わ れ て 個 体 数 が 減 少
し ， 2 0 1 9 年 度 の ド ラ イ ブ カ ウ ン ト 法 に よ る 推 定 値 は 9 4 頭 （ 1 8 . 9 頭 ／
㎢ ） と な っ た た め ， 密 度 が 低 下 し て い る 現 状 に お い て ， よ り 正 確 な 生 息
数 密 度 を 推 定 す る に は ， 中 島 全 体 を 把 握 す る こ と が で き る 新 た な カ メ ラ
設 置 方 法 を 検 討 す る 必 要 が あ る ． ま た ， 個 体 数 削 減 に 対 す る 捕 獲 の 効 果
を 評 価 す る た め に は ， 信 頼 性 の 高 い 生 息 数 推 定 が 必 要 で あ る （ 高 橋 ほ か
 2 0 1 5 ）． さ ら に ， 効 果 的 な 個 体 数 調 整 を 実 施 す る た め に は ， シ カ の 行
動 特 性 を 十 分 に 把 握 し た 上 で ， 捕 獲 の 時 期 ， 時 間 帯 ， 場 所 を 選 定 す る 必
要 が あ る ．（ 高 橋 ほ か  2 0 1 2 ）．  
そ こ で 本 研 究 は ， 中 島 に お い て ， 第 Ⅰ 章 で は ， カ メ ラ ト ラ ッ プ 法 を
用 い る 際 の カ メ ラ 配 置 方 法 を 評 価 す る こ と を 目 的 と し ， 自 動 撮 影 カ メ ラ
に よ る ， 中 島 全 域 を 対 象 と し た 新 た な 生 息 数 推 定 手 法 を 検 討 し た ． 第 Ⅱ
章 で は ， 第 Ⅰ 章 で 取 得 し た デ ー タ を 用 い ， 捕 獲 が シ カ の 捕 獲 前 ， 捕 獲 中
捕 獲 後 の 活 動 に 与 え る 影 響 に つ い て 評 価 し た ．  
 
調 査 地  
北 海 道 南 西 部 に 位 置 す る 洞 爺 湖 中 島 （ 4 2 ° 3 6 ’ N ， 1 4 0 ° 5 1 ’ E ） で 実 施
し た ． 中 島 は 大 島 （ 4 9 7 . 8 h a ） と 弁 天 観 音 島 （ 2 3 . 0 h a ）， 饅 頭 島
（ 3 . 8 h a ） か ら な り ， 標 高 は 海 抜 8 0 m （ 湖 面 ） ～ 4 5 4 m で あ る （ 図 1 ）．
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本 調 査 は 大 島 の み で 実 施 し た ． 洞 爺 湖 は 不 凍 湖 で あ る こ と か ら ， 中 島 と
対 岸 は 2 . 6 ㎞ 以 上 離 れ て お り ， 完 全 に 隔 離 さ れ て い る ． 閉 鎖 空 間 で あ
り ， R E M 法 の 活 用 に 適 し て い る た め 調 査 地 と し た ．  
中 島 に は 前 述 の と お り 1 9 5 7 年 ～ 1 9 6 6 年 に 計 3 個 体 の シ カ （ メ ス 2
頭 ， オ ス 1 頭 ） が 人 為 的 に 導 入 さ れ た ． シ カ の 捕 食 者 と な る 天 敵 は 生
息 し て お ら ず ， 支 笏 洞 爺 国 立 公 園 内 の 鳥 獣 保 護 区 で あ る た め 一 般 狩 猟 や
有 害 捕 獲 に よ る 影 響 も な い こ と か ら ， 個 体 数 が 急 増 し た ．  
先 行 研 究 （ I k e d a  e t  a l .  2 0 1 3 ； I k e d a  e t  a l .  2 0 1 5 ） と し て ル ー ト セ ン
サ ス と の 比 較 を 目 的 と し た カ メ ラ 配 置 で の ， カ メ ラ ト ラ ッ プ 法 が 行 わ れ
て お り ， カ メ ラ の 配 置 方 法 の 比 較 対 象 と し た ．  
 
第 Ⅰ 章 ． 自 動 撮 影 カ メ ラ を 用 い た 生 息 数 推 定 手 法 の 検 討  
Ⅰ - 1 .  方 法  
Ⅰ - 1 - 1 .  自 動 撮 影 カ メ ラ 設 置  
大 島 全 体 に 均 等 に 自 動 撮 影 カ メ ラ （ 以 下 ， カ メ ラ ） を 設 置 す る た
め ， 大 島 に 4 4 0 m × 4 4 0 m の メ ッ シ ュ を 作 成 し た ． カ メ ラ は L t l - A c o r n  
6 2 1 0 （ L t l  A c o r n ， C h i n a ） を 利 用 し ， R E M 法 の 適 用 に は 最 低 2 0 台 の カ
メ ラ を 設 置 す べ き と さ れ て い る た め （ R o w c l i f f e  e t  a l .  2 0 0 8 ）， 各 メ ッ シ
ュ 内 に 1 台 ず つ 計 2 8 台 設 置 し た （ 図 2 ）． カ メ ラ の 設 置 箇 所 は メ ッ シ ュ
の 中 心 か ら 半 径 1 0 0 ｍ の 範 囲 内 と し ， シ カ 道 や 足 跡 な ど の 痕 跡 が み ら れ
る 地 点 に 設 置 し た ． カ メ ラ 間 の 距 離 は 最 大 5 4 0 . 5 ｍ ， 最 小 3 8 6 . 5 ｍ ， 平
均 4 4 1 . 3 ｍ で あ っ た ． よ り 多 く の シ カ を 撮 影 す る た め に ， カ メ ラ は 地 上
か ら 約 1 m の 高 さ で シ カ 道 に ほ ぼ 平 行 に レ ン ズ を 向 け て 設 置 し た （ 図
3 ）． カ メ ラ 周 辺 で 給 餌 は 行 わ な か っ た ．  
撮 影 モ ー ド は 1 イ ベ ン ト に つ き 3 枚 の 写 真 を 撮 影 し ， 5 分 間 の イ ン タ
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ー バ ル を 設 け た ． そ の 他 の 設 定 と し て ， 撮 影 モ ー ド は 静 止 画 ， イ メ ー ジ
サ イ ズ は 1 2 M P ， セ ン サ ー レ ベ ル は N o r m a l ， と し た ． 各 カ メ ラ に は
m e s h 0 1 ~ m e s h 2 8 ま で の 名 称 を 振 り 分 け た （ 図 4 ）．  
カ メ ラ は 2 0 1 9 年 9 月 か ら 2 0 2 0 年 1 1 月 の 期 間 設 置 し た ． し か し ， 積
雪 や 気 温 の 低 下 な ど に よ り カ メ ラ が 故 障 す る 可 能 性 を 考 え ， 2 0 2 0 年 1
月 か ら 2 0 2 0 年 4 月 ま で の 期 間 は カ メ ラ を 設 置 し て い な い ．  
カ メ ラ 設 置 期 間 中 は デ ー タ 回 収 及 び 電 池 交 換 な ど の メ ン テ ナ ン ス を 4
か 月 に 1 回 程 度 行 っ た ．  
 
Ⅰ - 2 .  デ ー タ 解 析 方 法  
Ⅰ - 2 ₋1 ． R E M 法 を 用 い た 生 息 密 度 推 定  
個 体 の 重 複 カ ウ ン ト を 避 け る た め ， 先 行 研 究 （ I k e d a  e t  a l .  2 0 1 3 ） に
従 っ て ， 撮 影 個 体 は 撮 影 後 1 時 間 以 内 に 再 度 撮 影 さ れ た 場 合 ， 同 一 個
体 と し て カ ウ ン ト し ， 解 析 か ら 除 い た ．  
R E M 法 を 用 い た 解 析 に は 以 下 の 式 を 使 用 し ， 統 計 ソ フ ト Ｒ ． v e r s i o n  









D e n s i t y は 対 象 動 物 の 推 定 生 息 密 度 （ 頭 ／ ㎢ ）， g は 平 均 群 れ サ イ ズ
（ 頭 ／ 群 れ ）， y / t は 撮 影 頻 度 （ 写 真 ／ カ メ ラ 台 ・ 日 ）， v は 対 象 動 物 の
平 均 移 動 速 度 （ k m ／ 日 ）， r は カ メ ラ の 撮 影 可 能 距 離 （ k m ）， θ は 撮 影
可 能 角 度 （ 弧 度 ） で あ る （ R o w c l i f f e  e t  a l .  2 0 0 8 ； 田 中 ほ か  2 0 1 7 ）．  
解 析 に 用 い た デ ー タ に つ い て は 以 下 の 通 り と し た ． ｇ は 重 複 カ ウ ン
ト を 含 む デ ー タ ， y / t は 重 複 カ ウ ン ト を 削 除 し た デ ー タ ， ｖ は 2 0 1 0 年
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~ 2 0 1 2 年 に G P S 首 輪 （ 測 位 時 間 1 時 間 ） を 装 着 し た 1 2 頭 分 （ 成 獣 メ
ス 9 頭 ， 成 獣 オ ス 3 頭 ） の デ ー タ を 使 用 し た ． ｒ に つ い て は 日 中 と 夜
間 で 撮 影 可 能 距 離 が 変 化 す る た め ， カ メ ラ の ス ペ ッ ク 情 報 か ら 日 中 を
2 5 m ， 夜 間 を 1 0 m と し 撮 影 さ れ た 画 像 の 割 合 か ら 撮 影 可 能 距 離 を 算 出
し た ． θ は カ メ ラ の ス ペ ッ ク 情 報 か ら ， 0 . 9 0 8 （ 5 2 度 ） と し た ．  
 
Ⅰ - 2 ₋2 ． 増 加 率 の 算 出  
各 生 息 数 推 定 手 法 を 比 較 す る た め に 環 境 省 （ 2 0 1 5 ） の 個 体 数 推 定 の
式 を 参 考 に 増 加 率 を 以 下 の 式 を 用 い て 算 出 し た ．  
 
増 加 率 =
n + 1 年 の 生 息 数 + 捕 獲 数
n 年 の 生 息 数
 
 
生 息 数 の デ ー タ は ， ド ラ イ ブ カ ウ ン ト 法 に つ い て は 2 0 1 6 年 ～ 2 0 2 0 年
の 4 年 間 の 各 年 の 推 定 値 ， ド ロ ー ン 及 び カ メ ラ ト ラ ッ プ 法 に つ い て は
2 0 1 9 年 ～ 2 0 2 0 年 の 2 年 間 の 各 年 の 推 定 値 を 使 用 し た ． 捕 獲 数 は ， 各 推
定 手 法 に お い て 推 定 が 行 わ れ た 間 の 捕 獲 数 を 使 用 し た ．  
 
Ⅰ - 2 - 3 .  撮 影 頻 度 指 数 の 月 別 変 化  
1 台 の カ メ ラ を 1 0 0 日 間 作 動 さ せ た 場 合 の 撮 影 回 数 を 撮 影 頻 度 指 数
（ R e l a t i v e  A b u n d a n c e  I n d e x ； 以 下 「 R A I 」） を 算 出 し た ． R A I は
O ’ B r i e n  e t  a l . （ 2 0 0 3 ） に よ り 開 発 さ れ た 手 法 で あ り ， 撮 影 さ れ た 個 体
が そ の 場 所 を ど れ だ け 利 用 し て い る か を 表 す 相 対 的 な 指 標 で あ る ． 撮 影
頻 度 か ら は 絶 対 数 を 推 定 す る こ と は で き な い が ， 相 対 的 な 密 度 指 標 と す
る こ と が で き る （ 小 金 澤  2 0 0 4 ）． R A I は 以 下 の 式 に よ っ て 算 出 し た
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( O ’ B r i e n  e t  a l .  2 0 0 3 ； 小 谷 ほ か  2 0 1 7 ) ．  
 
RAI=
撮 影 回 数
カ メ ラ 稼 働 日 数
×100 日  
 
各 カ メ ラ 地 点 の R A I デ ー タ を も と に Q G I S 2 . 1 8 を 利 用 し 空 間 補 間 を
行 い 面 デ ー タ に し て ， 空 間 分 析 を 行 っ た ． 空 間 補 間 法 に は I D W
（ I n v e r s e  D i s t a n c e  W e i g h t e d ； 逆 距 離 加 重 ） 法 や ス プ ラ イ ン ， ク リ キ
ン グ な ど が あ る が ， 本 研 究 で は ， 大 台 ケ 原 に お け る ニ ホ ン ジ カ の 利 用 強
度 の 把 握 （ 環 境 省  2 0 1 6 ） を 参 考 に I D W 法 を 適 用 し 中 島 に お け る 地 点
別 の 利 用 強 度 の 把 握 を 行 っ た ．  
 
Ⅰ - 3 .  結 果  
2 0 1 9 年 度 で は 動 作 不 良 を 起 こ し た カ メ ラ が 1 台 （ m e s h 1 5 ） あ り デ ー
タ を 取 得 す る こ と は で き な か っ た ． 2 0 2 0 年 度 に は キ ツ ツ キ 類 に よ る カ
メ ラ へ の 被 害 に よ り 動 作 不 良 を 起 こ し た カ メ ラ が 5 台 確 認 さ れ ， 内 2
台 （ m e s h 1 1 ， m e s h 1 8 ） は 数 日 間 の デ ー タ の 欠 損 が 確 認 さ れ た ． 2 0 1 9 年
度 の 総 カ メ ラ 設 置 日 は 3 6 2 6 日 ， 総 撮 影 頭 数 3 5 8 9 頭 ， 総 撮 影 枚 数 2 7 7 7
枚 と な っ た ． 重 複 カ ウ ン ト を 削 除 し た 撮 影 頭 数 は 2 6 4 8 頭 ， 撮 影 枚 数 は
2 0 8 4 枚 と な っ た ． 2 0 2 0 年 度 の 総 カ メ ラ 設 置 日 は 5 3 3 7 日 ， 総 撮 影 頭 数
3 5 5 7 頭 ， 総 撮 影 枚 数 3 0 2 3 枚 と な っ た ． 重 複 カ ウ ン ト を 削 除 し た 撮 影
頭 数 は 2 8 1 8 頭 ， 撮 影 枚 数 は 2 4 0 1 枚 と な っ た （ 表 1 ）．  
 
Ⅰ - 3 - 1 .  生 息 密 度  
本 調 査 に お け る 2 0 1 9 年 度 の 生 息 密 度 は 2 2 . 4 8 （ 頭 / ㎢ ） と な り ， 大 島
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の 推 定 生 息 頭 数 は 1 1 2 頭 （ 9 5 % C I ： 8 9 - 1 3 7 ） で あ っ た ． 性 齢 ク ラ ス は
オ ス 成 獣 が 2 9 % ， メ ス 成 獣 が 4 4 % ， 幼 獣 が 1 4 % ， 識 別 不 明 が 1 3 % で あ
っ た ． 月 別 の 性 齢 割 合 に つ い て は 図 5 ， 図 6 に 示 し た ．  
2 0 2 0 年 度 の 生 息 密 度 は 1 5 . 8 1 （ 頭 / ㎢ ） と な り ， 大 島 の 推 定 生 息 頭 数
は 7 9 頭 （ 9 5 % C I ： 6 3 - 9 6 ） で あ っ た ． 性 齢 ク ラ ス は オ ス 成 獣 が 3 7 % ，
メ ス 成 獣 が 4 5 % ， 幼 獣 が 5 % ， 識 別 不 明 が 1 3 % で あ っ た ．  
 
Ⅰ - 3 - 2 .  各 種 推 定 方 法 の 増 加 率 の 算 出  
R E M 法 に お け る 増 加 率 の 算 出 は 推 定 生 息 数 の 比 較 が 可 能 な 9 月 ～ 1 1
月 の デ ー タ を 使 用 し た ．  
2 0 1 9 年 か ら 2 0 2 0 年 に か け て 本 研 究 の 増 加 率 は 1 . 3 1 ， R E M 法 を 利 用
し た 池 田 （ 未 発 表 ） の 増 加 率 は 1 . 7 6 ， ド ロ ー ン （ 一 般 社 団 法 人 エ ゾ シ
カ 協 会  2 0 1 9 ； 一 般 社 団 法 人 エ ゾ シ カ 協 会  2 0 2 0 ） の 増 加 率 は 1 . 2 4 と な
っ た ． ド ラ イ ブ カ ウ ン ト 法 （ 洞 爺 湖 中 島 エ ゾ シ カ 調 査 会 未 発 表 ） の 増 加
率 は 2 0 1 6 年 か ら 2 0 1 7 年 に か け て 1 . 5 1 ， 2 0 1 7 年 か ら 2 0 1 8 年 に か け て
1 . 7 8 ， 2 0 1 8 年 か ら 2 0 1 9 年 に か け て 1 . 3 5 ， 2 0 1 9 年 か ら 2 0 2 0 年 に か け
て 1 . 0 6 と な っ た （ 表 2 ）．  
 
Ⅰ - 3 - 3 .  R A I に よ る 月 別 利 用 区 域 の 変 化  
各 カ メ ラ の R A I は 一 定 で は な く 各 月 に よ り 変 化 し た （ 表 3 ， 図 7 ， 図
8 ， 図 9 ， 図 1 0 ， 図 1 1 ， 図 1 2 ， 図 1 3 ， 図 1 4 ， 図 1 5 ， 図 1 6 ， 図 1 7 ）． 1 0
月 ・ 1 1 月 は 他 の 月 よ り も 全 域 で R A I は 高 い 結 果 と な っ た ．中 島 の 中 心 部
や 平 原 エ リ ア ， 北 東 エ リ ア は 全 期 間 を 通 し R A I が 高 い の に 対 し ， 北 山 や




Ⅰ - 4 .  考 察  
既 知 の 自 然 増 加 率 と し て ， シ カ が 分 布 拡 大 し て い た 時 期 に 知 床 岬 で 行
わ れ た 航 空 カ ウ ン ト 調 査 に よ る 増 加 率 は 1 . 2 1（ 9 5 % C I： 1 . 1 7 - 1 . 2 4 ）（ K a j i  
e t  a l .  2 0 0 4 ）， 環 境 省 が 推 定 し た 増 加 率 は 1 . 1 6 （ 9 0 % C I ： 1 . 0 8 - 1 . 2 5 ）（ 環
境 省  2 0 1 8 ）， 兵 庫 県 が M C M C 法 に よ る ベ イ ズ 推 定 に よ っ て 推 定 し た 増
加 率 は 1 . 3 2（ 9 5 % C I： 1 . 3 0 - 1 . 3 3 ）（ 兵 庫 県  2 0 1 8 ） と い う 報 告 が あ る ． こ
の こ と か ら ， シ カ の 増 加 率 は 1 . 1 6 - 1 . 3 2 程 度 で あ る と 考 え ら れ る ．  
そ れ ぞ れ の 手 法 毎 の 増 加 率 を 算 出 し た 結 果 ， 池 田 （ 未 発 表 ） に よ る 推
定 密 度 の 増 加 率 は 1 . 7 6 と 異 常 に 高 い 値 と な り ，ド ラ イ ブ カ ウ ン ト 法 は 年
に よ り 1 . 0 6 ~ 1 . 7 8 と ば ら つ き が み ら れ た ． 本 研 究 の 増 加 率 は 1 . 3 1 で あ
り ， カ メ ラ の 配 置 方 法 の 違 い が 生 息 密 度 や 増 加 率 の 推 定 値 に 影 響 を 与 え
る こ と が 示 唆 さ れ た ．  
中 島 に お け る ド ラ イ ブ カ ウ ン ト 法 は 生 息 数 を 過 大 評 価 し て い た と い
う 報 告 が あ る （ T a k e s h i t a  e t  a l .  2 0 1 6 ）． 他 の 手 法 と の 2 年 間 の 比 較 だ け
で あ る が ， 個 体 数 動 向 を 反 映 し て い た も の の 推 定 生 息 数 は ど の 手 法 よ り
も 多 く （ 図 1 8 ）， 島 全 域 を 午 前 と 午 後 で ２ つ に 分 け て カ ウ ン ト す る た め
重 複 カ ウ ン ト が 生 じ て い る 可 能 性 が あ る ， 今 回 算 出 し た 増 加 率 の ば ら つ
き や T a k e s h i t a  e t  a l ．（ 2 0 1 6 ） が 示 す よ う に ， シ カ の 動 き や 調 査 時 の 天 候
が 推 定 数 に 与 え て い る 影 響 は 大 き い と 考 え ら れ る ．  
本 研 究 と 池 田 （ 未 発 表 ） を 比 較 す る こ と で ， 配 置 方 法 の 違 い に よ り ，
同 じ 調 査 地 で も 生 息 密 度 に 違 い が 出 る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た ． 調 査 地 全 域
に カ メ ラ を 配 置 し な い 場 合 ， カ メ ラ の 配 置 し て い な い 空 白 地 帯 の シ カ を
推 定 数 に 反 映 で き ず ， 推 定 密 度 に ば ら つ き が 生 じ て い る 可 能 性 が 考 え ら
れ る ．  
既 知 の 増 加 率 と 比 較 す る と ， ド ロ ー ン や 本 研 究 の 増 加 率 は シ カ の 自 然
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増 加 率 の 範 囲 内 に あ る こ と か ら ， あ る 程 度 正 し い 生 息 数 を 推 定 し て い る
と 考 え ら れ る ． し か し ， 今 回 増 加 率 の 算 出 に 用 い た ド ロ ー ン や カ メ ラ ト
ラ ッ プ 法 の デ ー タ は 2 年 間 分 し か な い た め ， 今 後 も 継 続 し た 密 度 推 定 に
よ る 経 過 観 察 が 必 要 で あ る ．  
R A I は 各 月 に よ り 変 化 す る こ と が ， 先 行 研 究 （ I k e d a  e t  a l .  2 0 1 3 ） で も
示 さ れ て お り ， 1 0 月 ・ 1 1 月 の R A I が 高 か っ た こ と は シ カ の 季 節 性 に よ
る 行 動 の 変 化 に よ る も の だ と 考 え ら れ る ． 1 0 月 ・ 1 1 月 は シ カ の 交 尾 期
に 当 た る た め ， オ ス の 行 動 が 活 発 に な り ， 撮 影 数 が 増 加 し た た め と 考 え
ら れ る ． 生 息 密 度 算 出 に 使 用 し た デ ー タ か ら ， 各 月 の 移 動 速 度 の デ ー タ
を 用 い て ，月 別 の 生 息 数 推 定 を 行 っ た（ 図 1 9 ，図 2 0 ，表 4 ）．そ の 結 果 ，
1 0 月 ・ 1 1 月 の 推 定 数 は 両 年 と も 高 く ， 過 大 評 価 で あ る こ と が 考 え ら れ
る ． 本 研 究 に お け る 2 0 1 9 年 の 生 息 数 は 1 0 月 ・ 1 1 月 を 含 む 4 か 月 間 の
た め ， 推 定 結 果 は 過 大 評 価 し て い る 可 能 性 が あ る ． そ の た め ， R E M 法 を
用 い た 生 息 密 度 推 定 を 行 う に は ， 短 期 的 な カ メ ラ 設 置 で は な く 長 期 的 な
カ メ ラ 設 置 に よ る 密 度 推 定 を 行 う こ と が 求 め ら れ る と 考 え る ．  
R A I は 斜 度 が 急 な 高 標 高 の エ リ ア で 低 く ， 比 較 的 斜 度 の 緩 い 平 坦 な エ
リ ア で 高 い 結 果 と な り ， 高 標 高 エ リ ア を 利 用 す る シ カ は 少 な い こ と が 示
唆 さ れ た ． 急 斜 面 の エ リ ア は シ カ の 利 用 環 境 と し て 適 し て お ら ず 利 用 頻
度 が 低 い 可 能 性 が 考 え ら れ る ． 今 回 の 調 査 で は 中 島 を 平 面 上 に み て メ ッ
シ ュ を 作 成 し カ メ ラ を 配 置 し た ． そ の た め ， 急 斜 面 が 多 い 場 所 で は ， 実
際 の 表 面 積 が 多 く な り ， 平 坦 な 場 所 に 比 べ て 面 積 当 た り の 台 数 が 少 な く
な っ て い る ． そ の た め 急 斜 面 の エ リ ア と 平 坦 な エ リ ア を 平 等 に サ ン プ リ
ン グ す る た め に は ， 急 斜 面 の エ リ ア 内 で は カ メ ラ 台 数 を 増 や す な ど 設 置




第 Ⅱ 章 ． 捕 獲 の 影 響 評 価  
Ⅱ - 1 .  方 法  
Ⅱ - 1 - 1 ． 捕 獲 数 が 撮 影 頭 数 に 与 え る 影 響  
捕 獲 数 が 撮 影 頭 数 に 与 え る 影 響 を 評 価 す る た め ， 各 カ メ ラ を 中 心 と
す る 周 辺 9 メ ッ シ ュ の 陸 域 内 に お け る １ h a あ た り の 捕 獲 数 を 算 出 し
た ． そ の 後 ， 捕 獲 が 行 わ れ た 前 後 1 週 間 の 撮 影 頭 数 の 増 減 率 を 比 較 し
た ． 捕 獲 期 間 は 前 後 1 週 間 の 画 像 デ ー タ が 利 用 で き る 2 0 1 9 / 1 0 / 7 ～
2 0 1 9 / 1 0 / 1 0 ， 2 0 1 9 / 1 0 / 2 1 ～ 2 0 1 9 / 1 0 / 2 4 ， 2 0 1 9 / 1 1 / 8 ～ 2 0 1 9 / 1 1 / 1 1 ，
2 0 1 9 / 1 2 / 6 ～ 2 0 1 9 / 1 2 / 9 ， 2 0 1 9 / 1 2 / 1 4 ～ 2 0 1 9 / 1 2 / 1 7 ， 2 0 2 0 / 6 / 1 9 ～
2 0 2 0 / 6 / 2 1 ， 2 0 2 0 / 7 / 3 ～ 2 0 2 0 / 7 / 6 ， 2 0 2 0 / 9 / 2 5 ～ 2 0 2 0 / 9 / 2 8 ，
2 0 2 0 / 1 0 / 9 ～ 2 0 2 0 / 1 0 / 1 2 ， 2 0 2 0 / 1 1 / 6 ～ 2 0 2 0 / 1 1 / 8 を 使 用 し た ．  
増 減 率 と 捕 獲 数 / h a の 相 関 に つ い て 統 計 解 析 ソ フ ト R ． v e r s i o n  3 . 6 . 2  R  
C o r e  T e a m （ 2 0 1 9 ） を 用 い S p e a r m a n の 順 位 相 関 係 数 を 用 い て 検 定 を
行 な っ た ．  
 
Ⅱ - 1 - 2 ． 捕 獲 が シ カ の 日 周 活 動 に 与 え る 影 響 評 価  
撮 影 日 時 か ら ， 日 周 活 動 を 算 出 し た ． 先 行 研 究 （ I k e d a  e t  a l .  2 0 1 9 ） に
基 づ き 1 日 を 日 中 ， 夜 間 ， 薄 明 薄 暮 の 3 つ の 時 間 帯 に 区 分 し た ． 薄 明 は
毎 日 の 日 の 出 時 刻 前 後 1 時 間 ， 薄 暮 は 毎 日 の 日 の 入 り 時 刻 前 後 1 時 間 ，
日 中 は 日 の 出 時 刻 1 時 間 後 か ら 日 の 入 り 時 刻 1 時 間 前 ， 夜 間 は 日 の 入 り
時 刻 1 時 間 後 か ら 日 の 出 時 刻 1 時 間 前 と 定 義 し た ． 日 の 出 ・ 日 の 入 り 時
刻 は 毎 日 変 化 す る た め ，1 日 単 位 で 各 時 間 帯 に お け る 撮 影 頻 度（ 1 台 1 時
間 あ た り の 撮 影 頭 数 ）を 計 算 し た ．そ の 後 ，1 日 単 位 の デ ー タ を ま と め ，
捕 獲 期 間 及 び 捕 獲 期 間 前 後 1 週 間 に お け る 日 周 活 動 を 算 出 し た ． 各 時 間
帯 に お け る 撮 影 頻 度 を 比 較 す る た め に 一 般 化 線 形 混 合 モ デ ル を 使 用 し た ．
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目 的 変 数 は 各 時 間 帯 に お け る 撮 影 頭 数 ， 説 明 変 数 は 各 期 間 ， ラ ン ダ ム 効
果 は 各 捕 獲 ， オ フ セ ッ ト 項 に 各 日 各 時 間 帯 に お け る 時 間 を 設 定 し た ． こ
の 解 析 に は 統 計 解 析 ソ フ ト R ． v e r s i o n  3 . 6 . 2  R  C o r e  T e a m （ 2 0 1 9 ） を 用
い た ．  
 
Ⅱ - 2 .  結 果  
Ⅱ - 2 - 1 .  捕 獲 数 が 撮 影 頭 数 に 与 え る 影 響  
全 1 0 回 の 捕 獲 期 間 に お け る 総 捕 獲 数 は 5 8 頭 と な り ， 捕 獲 期 間 前 後 1
週 間 に お け る 総 撮 影 頭 数 は 3 2 2 5 頭 と な っ た （ 表 5 ）．  
S p e a r m a n の 順 位 相 関 係 数 に よ る 検 定 の 結 果 ， 低 い 負 の 相 関 が み ら
れ （ p < 0 . 0 1 ， r = - 0 . 3 8 ）， 1 h a あ た り の 捕 獲 数 が 増 え る こ と で ， 増 減 率
は 減 少 す る こ と が 判 明 し た （ 図 2 1 ）．  
 
Ⅱ - 2 - 2 .  捕 獲 が シ カ の 日 周 活 動 に 与 え る 影 響 評 価  
捕 獲 期 間 及 び 捕 獲 期 間 前 後 1 週 間 に お け る 1 台 1 時 間 当 た り の 撮 影
頭 数 は ， 捕 獲 前 の 日 中 が 0 . 0 2 9 （ ± 0 . 0 0 3 ）， 夜 間 が 0 . 0 3 1 （ ± 0 . 0 0 2 ），
薄 明 薄 暮 が 0 . 0 6 5 （ ± 0 . 0 0 5 ）， 捕 獲 中 の 日 中 が 0 . 0 2 9 （ ± 0 . 0 0 4 ）， 夜 間
が 0 . 0 2 7 （ ± 0 . 0 0 2 ）， 薄 明 薄 暮 が 0 . 0 4 8 （ ± 0 . 0 0 4 ）， 捕 獲 後 の 日 中 が
0 . 0 3 0 （ ± 0 . 0 0 4 ）， 夜 間 が 0 . 0 2 9 （ ± 0 . 0 0 3 ）， 薄 明 薄 暮 が 0 . 0 6 7 （ ±
0 . 0 0 5 ） と な っ た ． 日 中 の 撮 影 頻 度 及 び 夜 間 の 撮 影 頻 度 に つ い て 各 期 間
の 間 で 有 意 差 は 確 認 さ れ な か っ た が ， 捕 獲 中 に お け る 薄 明 薄 暮 の 撮 影 頻
度 は 捕 獲 期 間 前 後 に 比 べ て 有 意 に 低 か っ た （ p < 0 . 0 0 1 ）（ 図 2 2 ）．  
 
Ⅱ - 3 .  考 察  
1 h a あ た り の 捕 獲 数 が 増 え る こ と に よ り ， 増 減 率 は 減 少 し て い た 結
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果 ， シ カ は 捕 獲 数 が 多 い エ リ ア を 避 け る よ う に 行 動 を 変 化 さ せ て い た こ
と が 考 え ら れ る ． ま た ， I k e d a  e t  a l . （ 2 0 1 9 ） は ， 捕 獲 圧 の 上 昇 に よ り
夜 間 の 撮 影 頻 度 が 日 中 の 撮 影 頻 度 よ り も 高 く な っ た と 報 告 し て い る ． 一
方 で ， 本 調 査 で は 継 続 し た 強 度 な 捕 獲 が あ る に も か か わ ら ず ， 日 中 と 夜
間 の 撮 影 頻 度 に 違 い は 見 ら れ な か っ た が ， 捕 獲 中 に お い て 薄 明 薄 暮 の 撮
影 頻 度 が 減 少 し ， 捕 獲 後 の 撮 影 頻 度 は 捕 獲 前 と 有 意 な 差 は な か っ た ． こ
れ に は ， 薄 明 薄 暮 の 集 中 的 な 捕 獲 が 数 年 に わ た っ て 継 続 し た た め ， 捕 獲
中 に お い て 薄 明 薄 暮 の シ カ の 活 動 が 低 下 し た こ と が 影 響 し た 可 能 性 が あ
る ． し か し ， 今 回 の 調 査 で は シ カ の 活 動 を 評 価 し た も の で は な い た め ，
実 際 に シ カ が 捕 獲 中 に ど の よ う な 活 動 を し て い る か は ， G P S 首 輪 な ど
に 内 蔵 さ れ て い る ア ク テ ィ ビ テ ィ セ ン サ ー な ど を 用 い て 実 際 の シ カ の 活
動 を 評 価 す る べ き と 考 え る ．  
 
結 論  
本 調 査 地 で は 生 息 密 度 が 複 数 の 手 法 か ら 推 定 さ れ て い る ． 本 研 究 の
結 果 が 示 す よ う に ， 天 候 や シ カ の 動 き 等 に 推 定 結 果 が 左 右 さ れ る ド ラ イ
ブ カ ウ ン ト 法 や 調 査 地 全 域 を 把 握 で き て い な い よ う な カ メ ラ 配 置 の 場
合 ， 正 確 な 生 息 数 を 推 定 で き な い 可 能 性 が 示 唆 さ れ た ． 一 方 で ， 本 研 究
の カ メ ラ ト ラ ッ プ 法 や ド ロ ー ン を 活 用 し た 生 息 密 度 推 定 は ， 増 加 率 の 値
を 参 考 に す る と あ る 程 度 正 し い 密 度 を 推 定 し て い る こ と が 判 明 し た ． ド
ロ ー ン を 活 用 し た 密 度 推 定 を 行 う に は 高 価 な 機 材 や 高 度 な 技 術 を 持 っ た
操 縦 者 が 必 要 な こ と ， 赤 外 線 サ ー モ グ ラ フ ィ を 利 用 す る に は 季 節 や 時 間
帯 な ど 調 査 へ の 制 約 が 多 い が ， カ メ ラ ト ラ ッ プ 法 は ， 必 要 と す る 技 量 は
少 な く ， 時 期 や 時 間 帯 を 選 ば ず に 連 続 し た 生 息 密 度 を 推 定 す る こ と が 可
能 で あ る ． そ の た め ， 自 動 撮 影 カ メ ラ を 用 い て 生 息 密 度 を 推 定 す る 場
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合 ， 調 査 地 域 に 空 白 地 帯 を 生 じ さ せ な い よ う な 配 置 か つ ， シ カ の 季 節 性
を 考 慮 す る た め に 長 期 的 な カ メ ラ 設 置 を 行 う こ と が 重 要 で あ る ． し か し
な が ら ， 本 研 究 の カ メ ラ ト ラ ッ プ 法 に よ る 増 加 率 は 1 年 間 の 結 果 だ け
で あ る た め ， 継 続 し た 調 査 に よ る さ ら な る 精 査 が 必 要 で あ る ． 各 種 手 法
に は ， コ ス ト や 労 力 ， 適 正 な 期 間 な ど 様 々 な 条 件 が あ る た め ， 調 査 地 に
適 し た 手 法 を 選 択 す る こ と や ， 各 調 査 手 法 を 併 用 し た ク ロ ス チ ェ ッ ク に
よ っ て ， よ り 正 確 な 密 度 推 定 が で き る と 考 え る ．  
捕 獲 の 影 響 評 価 で は ， I k e d a  e t  a l . （ 2 0 1 9 ） で 報 告 さ れ て い る 夜 間 の
撮 影 頻 度 の 増 加 は 認 め ら れ な か っ た ． 一 般 に 野 生 動 物 の 活 動 は ， 人 間 に
よ る 攪 乱 を 受 け る と ， 夜 間 に 活 動 を シ フ ト す る こ と が 示 さ れ て い る
（ G a y n o r  e t  a l .  2 0 1 8 ）． ま た ， 強 度 の 捕 獲 圧 が か か る と 夜 間 へ の 活 動 の
変 化 は 1 年 以 上 続 く こ と が 報 告 さ れ て い る こ と か ら ( I k e d a  e t  a l .  
2 0 1 9 ) ， 継 続 し た 個 体 数 調 整 が 行 わ れ て い る 中 島 で は ， す で に 夜 間 へ 活
動 を 変 化 さ せ て い る こ と が 考 え ら れ る ． こ の よ う な 状 況 下 に お い て 捕 獲
が 集 中 的 に 行 わ れ る 薄 明 薄 暮 に お い て 撮 影 頻 度 が 低 下 し た こ と か ら ， 中
島 の 個 体 数 調 整 は 困 難 に な る こ と が 予 想 さ れ る た め ， 今 後 は 夜 間 で の 捕
獲 も 検 討 す る 必 要 が あ る ．  
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Y o s h i d a ,  T  a n d  K a j i ,  K ． 2 0 1 9 ． E f e c t s  o f  c u l l i n g  i n t e n s i t y  o n  d i e l  
a n d  s e a s o n a l  a c t i v i t y  p a t t e r n s  o f  s i k a  d e e r  ( C e r v u s  n i p p o n ) .  
S c i e n t i f i c  R e p o r t s .   
一 般 社 団 法 人 エ ゾ シ カ 協 会 .  2 0 1 9 .  平 成 ３ ０ 年 度 洞 爺 湖 中 島 エ ゾ シ カ 管
理 推 進 業 務 報 告 書 （ 環 境 省 委 託 業 務 ） .  一 般 社 団 法 人 エ ゾ シ カ 協 会 .  
9 8 p  
一 般 社 団 法 人 エ ゾ シ カ 協 会 .  2 0 2 0 .  令 和 元 年 度 洞 爺 湖 中 島 エ ゾ シ カ 管 理
推 進 業 務 報 告 書 （ 環 境 省 委 託 業 務 ） .  一 般 社 団 法 人 エ ゾ シ カ 協 会 .  
7 5 p  
伊 藤 健 雄 ． 1 9 8 6 ． 金 華 山 島 に お け る ニ ホ ン ジ カ の 個 体 数 変 動 ． 哺 乳 類 科
学 5 3 ： 2 9 - 3 1 ．  
梶 光 一 ． 1 9 9 3 ． シ カ が 植 生 を か え る － 洞 爺 湖 中 島 の 例 － ． 生 態 学 か ら
み た 北 海 道 （ 東 正 剛 ・ 阿 部  永 ・ 辻 井 達 一 ， 編 ）， p p ． 2 4 2 ₋2 4 9 ．
北 海 道 大 学 図 書 刊 行 会 ， 札 幌 ．  
K a j i ,  K .  O k a d a ,  H .  Y a m a n a k a ,  M .  M a t s u d a ,  H ,  Y a b e ,  T .  2 0 0 4 .  
I R R U P T I O N  O F  A  C O L O N I Z I N G  S I K A  D E E R  P O P U L A T I O N .  
J O U R N A L  O F  W I L D L I F E  M A N A G E M E N T  6 8 ( 4 ) : 8 8 9 – 8 9 9 .   
小 金 澤 正 昭 ． 2 0 0 4 ． 赤 外 線 セ ン サ ー カ メ ラ を 用 い た 中 大 型 哺 乳 類 の 個
体 数 推 定 ． 哺 乳 類 科 学  4 4 ( 1 ) ： 1 0 7 - 1 1 1  
小 谷 直 樹 ・ 有 本 勲 ・ 野 崎 亮 次 ・ 江 崎 功 二 郎 ． 2 0 1 6 ． 自 動 撮 影 カ メ ラ で
確 認 さ れ た 七 尾 市 及 び 中 能 登 町 里 山 林 の 哺 乳 類 相 ． 石 川 県 白 山 自 然
保 護 セ ン タ ー 研 究 報 告  4 2 :  4 3 ₋4 9 ．  
小 谷 直 樹 ・ 野 崎 亮 次 ・ 小 倉 光 貴 ・ 江 崎 功 二 郎 ． 2 0 1 7 ． 自 動 撮 影 カ メ ラ
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で 確 認 さ れ た 加 賀 地 域 に お け る ニ ホ ン ジ カ の 生 息 状 況 ． 石 川 県 白 山
自 然 保 護 セ ン タ ー 研 究 報 告  4 3 :  3 7 ₋3 9 ．  
小 山 泰 弘 ・ 岡 田 充 弘 ・ 山 内 仁 人 ． 2 0 1 0 ． ニ ホ ン ジ カ の 食 害 に よ る 森 林
被 害 の 実 態 と 防 除 技 術 の 開 発 ． 長 野 県 林 業 総 合 セ ン タ ー 研 究 報 告  
2 4 :  1 ₋2 4 ．  
環 境 省 近 畿 地 方 環 境 事 務 所 ． 2 0 1 6 ． 平 成 2 7 年 度 大 台 ケ 原 ニ ホ ン ジ カ 個
体 数 調 整 業 務 報 告 書 ． 環 境 省  
環 境 省 自 然 環 境 局 .  2 0 1 5 .  統 計 手 法 に よ る 全 国 の ニ ホ ン ジ カ 及 び イ ノ シ
シ の 個 体 数 推 定 等 に つ い て .  環 境 省  
環 境 省 自 然 環 境 局 .  2 0 1 8 .  統 計 手 法 に よ る 全 国 の ニ ホ ン ジ カ 及 び イ ノ シ
シ の 個 体 数 推 定 等 に つ い て .  環 境 省  
O ’ B r i e n ,  T .  G . ,  K i n n a i r d ,  M .  F . ,  W i b i s o n o ,  H .  T .  2 0 0 3 .  C r o u c h i n g  
t i g e r s ,  h i d d e n  p r e y :  S u m a t r a n  t i g e r  a n d  p r e y  p o p u l a t i o n s  i n  a  
t r o p i c a l  f o r e s t  l a n d s c a p e .  A n i m a l  C o n s e r v a t i o n  6 :  1 3 1 - 1 3 9 .  
R o w c l i f f e ,  J .  M . ,  F i e l d ,  J . ,  T u r v e y ,  S .  T .  a n d  C a r b o n e ,  C .  2 0 0 8 .  
E s t i m a t i n g  a n i m a l  d e n s i t y  u s i n g  c a m e r a  t r a p s  w i t h o u t  t h e  n e e d  f o r  
i n d i v i d u a l  r e c o g n i t i o n .  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  E c o l o g y  4 5 :  1 2 2 8 – 1 2 3 6 .  
S i l v e i r a ,  L . ,  J á c o m o ,  A .  T .  A .  a n d  D i n i z - F i l h o ,  J .  A .  F ． 2 0 0 3 ． C a m e r a  
t r a p ,  l i n e  t r a n s e c t  c e n s u s  a n d  t r a c k  s u r v e y s :  a  c o m p a r a t i v e  
e v a l u a t i o n ． B i o l o g i c a l  C o n s e r v a t i o n  1 1 4 ( 3 ） :  3 5 1 ₋3 5 5 ．  
高 橋 裕 史 ・ 松 浦 友 紀 子 ． 2 0 1 4 ． 環 境 条 件 に あ っ た 管 理 手 法 の 選 定 （ 条
件 抽 出 ）．「 環 境 研 究 総 合 推 進 費 終 了 研 究 成 果 報 告 書 （ 課 題 番 号 4 D -
1 1 0 3 ） 支 笏 洞 爺 国 立 公 園 を モ デ ル と し た 生 態 系 保 全 の た め の ニ ホ
ン ジ カ 捕 獲 の 技 術 開 発 」（ 吉 田 剛 司  編 ）． p p .  1 － 2 3 ． 環 境 省 ． 東
京 ．  
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高 橋 裕 史 ・ 松 浦 友 紀 子 ・ 伊 吾 田 宏 正 ． 2 0 1 5 ． ニ ホ ン ジ カ 低 密 度 実 現 ・
維 持 に 向 け た 課 題 ： 捕 獲 と モ ニ タ リ ン グ を 中 心 に .  哺 乳 類 科 学  
5 5 ( 1 ) :  7 3 - 7 4 .  
高 橋 聖 生 ・ 東 出 大 志 ・ 藤 田 昌 弘 ・ 米 田 政 明 ． 2 0 1 2 ． 岩 手 県 北 上 高 地 に
お け る 自 動 撮 影 に よ る ニ ホ ン ジ カ （ C e r v u s  n i p p o n ） の 日 周 活 動 性
の 推 定 ． 哺 乳 類 科 学  5 2 ( 2 ) :  1 9 3 - 1 9 7 ．  
高 槻 正 規 ． 1 9 9 1 ． シ カ 密 度 既 知 の 場 所 に お け る 糞 粒 法 の 適 用 例 - ハ ビ タ
ッ ト 利 用 推 定 法 の 可 能 性 - ． 哺 乳 類 科 学 3 0 ( 2 ) ： 1 9 1 - 1 9 5 ．  
T a k e s h i t a ,  K .  I k e d a ,  T .  T a k a h a s h i ,  H .  Y o s h i d a ,  T .  I g o t a ,  H .  M a t s u u r a ,  
Y .  K a j i ,  K .  2 0 1 6 .  C o m p a r i s o n  o f  D r i v e  C o u n t s  a n d  M a r k - R e s i g h t  A s  
M e t h o d s  o f  P o p u l a t i o n  S i z e E s t i m a t i o n  o f  H i g h l y  D e n s e  S i k a  D e e r  
( C e r v u s n i p p o n )  P o p u l a t i o n s .  P L O S  O N E  1 1 ( 1 0 ) .   
田 中 竜 太 ・ 高 畠 千 尋 ・ 瀧 井 暁 子 ・ 泉 山 茂 之 ． 2 0 1 7 ． 信 州 大 学 手 良 沢 演
習 林 に お け る R E M 法 を 用 い た ニ ホ ン ジ カ （ C e r v u s  n i p p o n ） の 生




A b s t r a c t  
I  e v a l u a t e d  t h e  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  e s t i m a t i o n  m e t h o d  u s i n g  a n  
a u t o m a t i c  c a m e r a  a n d  i n v e s t i g a t e d  t h e  e f f e c t  o f  c a p t u r e  o n  d e e r .  T h e  
s u r v e y  w a s  c o n d u c t e d  o n  L a k e  T o y a  N a k a j i m a ,  w h e r e  p o p u l a t i o n  
m a n a g e m e n t  i s  c a r r i e d  o u t .  
I  i n s t a l l e d  2 8  c a m e r a s  e v e n l y  o n  a n  i s l a n d  o f  4 9 7 . 8 h a .  T h e  s u r v e y  w a s  
c o n d u c t e d  f r o m  S e p t e m b e r  2 0 1 9  t o  N o v e m b e r  2 0 2 0 ,  a n d  t h e  t o t a l  
i n v e s t i g a t i o n  e f f o r t  w a s  8 , 9 6 3  t r a p - d a y s .  I  c o l l e c t e d  5 8 0 0  i m a g e s  o f  d e e r ,  
a n d  7 1 4 6  d e e r  w e r e  p h o t o g r a p h e d .  
A s  a  r e s u l t  o f  c o m p a r i s o n  w i t h  m u l t i p l e  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  e s t i m a t i o n  
m e t h o d s ,  t h e  c a m e r a  t r a p  s u r v e y  w i t h  e v e n l y  a r r a n g e d  c a m e r a s  p r o v i d e d  
a c c u r a t e  p o p u l a t i o n  e s t i m a t i o n .  
A s  t h e  n u m b e r  o f  d e e r  c a u g h t  p e r  h e c t a r e  i n c r e a s e d ,  t h e  n u m b e r  o f  
d e e r  p h o t o g r a p h e d  d e c r e a s e d  b e f o r e  a n d  a f t e r  t h e  d e e r  w e r e  c a u g h t .  I n  
a d d i t i o n ,  a s  a  r e s u l t  o f  c l a s s i f y i n g  d e e r  a c t i v i t y  i n t o  d a y t i m e ,  n i g h t t i m e ,  
a n d  c r e p u s c u l a r  t w i l i g h t ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  c a p t u r e  r e d u c e s  d e e r  





図 表  
 
図 １ ． 大 島 と 各 島 の 位 置 関 係 ．  
 
 
図 2 ． カ メ ラ 設 置 場 所 ．  
● が 本 研 究 で の カ メ ラ 設 置 場 所 で あ り ， ▲ は 先 行 研 究 （ I k e d a  e t  a l .  






















図 7 ． 2 0 1 9 年 9 月 の R A I ．  
 
 




図 9 ． 2 0 1 9 年 1 1 月 の R A I ．  
 
 




図 1 1 ． 2 0 2 0 年 6 月 の R A I ．  
 
 




図 1 3 ． 2 0 2 0 年 8 月 の R A I ．  
 
 




図 1 5 ． 2 0 2 0 年 1 0 月 の R A I ．  
 
 




























図 2 2 ． 1 時 間 1 台 当 た り の 撮 影 頭 数 と 標 準 誤 差 ． 異 な る ア ル フ ァ ベ ッ













cameraID 2019年度 設置日数 撮影頭数 撮影枚数 2020年度 設置日数 撮影頭数 撮影枚数
mesh01 2019/9/1~2020/1/13 133 84 45 2020/5/15~2020/12/2 200 95 71
mesh02 2019/8/30~2020/1/13 135 66 64 2020/5/31~2020/12/2 184 65 51
mesh03 2019/8/30~2020/1/10 132 44 35 2020/5/15~2020/12/2 200 88 74
mesh04 2019/8/30~2020/1/10 132 39 29 2020/5/15~2020/12/2 200 21 17
mesh05 2019/9/1~2020/1/10 130 127 99 2020/5/15~2020/12/2 200 132 117
mesh06 2019/9/1~2020/1/10 130 151 125 2020/5/15~2020/12/2 200 154 135
mesh07 2019/9/2~2020/1/13 132 119 86 2020/5/15~2020/12/2 200 54 45
mesh08 2019/8/30~2020/1/10 132 165 119 2020/5/16~2020/12/2 199 102 81
mesh09 2019/8/30~2020/1/10 132 75 61 2020/5/15~2020/12/2 200 82 70
mesh10 2019/8/30~2020/1/10 132 47 37 2020/5/15~2020/12/2 200 164 129
mesh11 2019/9/1~2020/1/10 130 153 136 2020/5/15~2020/12/2 169 153 140
mesh12 2019/8/30~2020/1/10 132 26 26 2020/5/31~2020/12/2 184 226 194
mesh13 2019/9/2~2020/1/13 132 78 56 2020/5/15~2020/12/2 200 147 112
mesh14 2019/8/30~2020/1/10 132 69 54 2020/5/16~2020/12/2 199 21 19
mesh15 - - - - 2020/5/16~2020/12/2 199 115 94
mesh16 2019/8/31~2020/1/10 131 222 188 2020/5/30~2020/12/2 185 215 184
mesh17 2019/8/31~2020/1/10 131 229 164 2020/5/30~2020/12/2 185 55 49
mesh18 2019/8/31~2020/1/10 131 34 31 2020/5/30~2020/12/2 174 69 63
mesh19 2019/9/1~2020/1/10 130 49 33 2020/5/31~2020/12/2 184 65 62
mesh20 2019/8/30~2020/1/10 132 57 44 2020/5/16~2020/12/2 199 189 153
mesh21 2019/9/1~2020/1/10 130 125 105 2020/5/30~2020/12/2 185 94 86
mesh22 2019/8/31~2020/1/10 131 135 113 2020/5/30~2020/12/2 185 121 107
mesh23 2019/8/31~2020/1/10 131 108 79 2020/5/30~2020/12/2 185 45 40
mesh24 2019/8/31~2020/1/10 131 96 70 2020/5/30~2020/12/2 185 30 25
mesh25 2019/9/1~2020/1/10 130 107 75 2020/5/31~2020/12/2 184 27 25
mesh26 2019/8/31~2020/1/10 131 63 52 2020/5/31~2020/12/2 184 42 38
mesh27 2019/8/31~2020/1/10 131 16 13 2020/5/31~2020/12/2 184 110 99
mesh28 2019/9/1~2020/1/10 130 122 106 2020/5/31~2020/12/2 184 137 121
推定手法 先行研究REM法 本調査REM法 ドローン調査
調査期間 2016年～2017年 2017年～2018年 2018年～2019年 2019年～2020年
n年の推定生息数 76 115 136 76 85 135 138
n+1年の推定生息数 74 91 95 85 135 138 86
捕獲数 60 60 74 30 16 44 60














cameraID 2019_09 2019_10 2019_11 2019_12 2020_06 2020_07 2020_08 2020_09 2020_10 2020_11
mesh01 13.7931 58.06452 136.6667 67.74194 60 19.35484 35.48387 13.33333 96.77419 50
mesh02 40 61.29032 63.33333 45.16129 30 32.25806 16.12903 63.33333 58.06452 13.33333
mesh03 50 19.35484 40 29.03226 73.33333 29.03226 138.7097 6.666667 16.12903 6.666667
mesh04 0 16.12903 6.666667 90.32258 46.66667 0 3.225806 0 6.451613 10
mesh05 65.51724 83.87097 176.6667 77.41935 116.6667 61.29032 48.3871 56.66667 38.70968 63.33333
mesh06 106.8966 129.0323 193.3333 54.83871 133.3333 83.87097 51.6129 43.33333 64.51613 83.33333
mesh07 75 70.96774 123.3333 93.54839 33.33333 6.451613 6.451613 30 41.93548 33.33333
mesh08 183.3333 151.6129 113.3333 90.32258 53.33333 45.16129 51.6129 73.33333 48.3871 43.33333
mesh09 53.33333 58.06452 76.66667 45.16129 53.33333 41.93548 41.93548 16.66667 19.35484 63.33333
mesh10 36.66667 22.58065 33.33333 54.83871 123.3333 158.0645 80.64516 13.33333 67.74194 50
mesh11 127.5862 106.4516 190 70.96774 83.33333 67.74194 56.25 28.57143 96.77419 143.3333
mesh12 13.33333 38.70968 13.33333 19.35484 193.3333 41.93548 38.70968 86.66667 154.8387 220
mesh13 32.14286 51.6129 80 48.3871 93.33333 70.96774 9.677419 60 106.4516 100
mesh14 23.33333 58.06452 66.66667 48.3871 3.333333 6.451613 3.225806 16.66667 16.12903 20
mesh15 - - - - 70 83.87097 32.25806 3.333333 12.90323 113.3333
mesh16 360 148.3871 113.3333 83.87097 73.33333 70.96774 190.3226 270 41.93548 60
mesh17 136.6667 135.4839 246.6667 222.5806 80 6.451613 3.225806 26.66667 22.58065 36.66667
mesh18 26.66667 48.3871 13.33333 16.12903 13.33333 6.451613 22.58065 110 51.6129 15
mesh19 27.58621 25.80645 23.33333 61.29032 76.66667 16.12903 32.25806 30 25.80645 33.33333
mesh20 30 38.70968 43.33333 70.96774 83.33333 61.29032 109.6774 153.3333 141.9355 46.66667
mesh21 89.65517 129.0323 130 48.3871 13.33333 41.93548 35.48387 16.66667 80.64516 120
mesh22 33.33333 77.41935 223.3333 70.96774 16.66667 48.3871 38.70968 93.33333 54.83871 140
mesh23 53.33333 58.06452 90 112.9032 10 9.677419 12.90323 3.333333 80.64516 26.66667
mesh24 16.66667 45.16129 83.33333 135.4839 13.33333 12.90323 3.225806 6.666667 25.80645 33.33333
mesh25 44.82759 64.51613 103.3333 100 20 16.12903 6.451613 13.33333 12.90323 20
mesh26 46.66667 64.51613 36.66667 35.48387 33.33333 29.03226 3.225806 3.333333 51.6129 16.66667
mesh27 3.333333 29.03226 16.66667 3.225806 70 87.09677 45.16129 20 83.87097 50
mesh28 10.34483 93.54839 173.3333 64.51613 70 51.6129 54.83871 6.666667 70.96774 183.3333
9月 10月 11月 12月 6月 7月 8月 9月 10月 11月
推定生息数 98 116 152 125 101 75 64 71 93 99




表 5 ． 捕 獲 数 と 撮 影 頭 数 ．
 
捕獲期間 捕獲数 捕獲前1週間撮影頭数 捕獲中撮影頭数 捕獲後1週間撮影頭数
2019/10/7-2019/10/10 5 121 75 164
2019/10/21-2019/10/24 1 170 78 279
2019/11/8-2019/11/11 7 275 100 305
2019/12/6-2019/12/9 3 194 109 183
2019/12/14-2019/12/17 3 163 112 150
2020/6/19-2020/6/21 11 161 86 125
2020/7/3-2020/7/6 17 124 59 91
2020/9/25-2020/9/28 4 155 48 61
2020/10/9-2020/10/12 1 84 71 105
2020/11/6-2020/11/8 6 201 68 114
